





FACULTAD DE INGENIERÍA 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
“Optimización de la estabilización de suelos arcillosos en el sector Curva 
del Sun – Campiña de Moche, con concreto reciclado para 
pavimentación, provincia de Trujillo, La Libertad– 2017” 
 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE 




Yorka Antonelly Del Río Huamán 
ASESOR: 
Ing. Elena Charo Quevedo Haro  
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
Administración y seguridad en la construcción 
 
















                                                                   
 
 


















A Dios, porque con su gracia y bondad 
guía cada paso que doy y está conmigo  
en cada momento de mi vida. 
                                                                         
A mi madre amada Zaida Huamán 
Ramírez, por ser la  persona que me ha 
acompañado y respaldado durante   
todo mi proyecto estudiantil y de vida.                                                     
                                                                     
A mi padre Antonio del Río Vega que a 
través de sus sabios consejos me ha guiado 

































A Dios, porque gracias a su infinito amor 
verdadero que a través de mis 
oraciones me ha escuchado  me ha 
permitido lograr cada meta que me he 
trazado y me ha enseñado a levantarme 
de todos los obstáculos que se me 
presentaron durante toda mi formación 
de mi carrera profesional.  
 
A mis progenitores por ser la base 
primordial de mi formación; por ser el 
ejemplo que me inspirara a seguir 
adelante, por inculcarme valores y 
enseñanzas fundamentales para la vida. 
Esta tesis se logró gracias al apoyo de mi 
asesor temático la Ing. Elena Charo Haro 
Quevedo  y mi asesor metodológico Ing. 
Erika Mozo Castañeda que gracias a sus 
experiencias y enseñanzas se logre con 
bien esta tesis. 
v 
 








Señores Miembros del Jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y 
Títulos de la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la siguiente tesis 
titulada “Optimización de la estabilización de suelos arcillosos en el sector Curva 
del Sun – Campiña de Moche, con concreto reciclado para pavimentación, 
provincia de Trujillo, La Libertad– 2017”, con el propósito de determinar el índice 
CBR del suelo arcilloso a través de la adición del concreto reciclado. 
En primer lugar se desarrolla la introducción, la cual da a conocer la realidad 
problemática, los trabajos previos, teorías relacionadas al tema, formulación del 
problema, justificación, hipótesis y objetivos de la presente tesis. 
Así mismo se desarrolla la metodología, la cual abarca el diseño de investigación, 
las variables y su Operacionalización, la población, la muestra, la técnica, 
instrumentos de recolección de datos y también su validez y confiabilidad. 
 Seguidamente se realizó el análisis y el desarrollo de los objetivos para 
representarlo en los resultados. 
Posteriormente se realizó la discusión de los resultados obtenidos para así 
relacionarlo con la teoría y antecedentes presentada en la introducción. 
Posteriormente se finalizó a través de las conclusiones y recomendaciones de la 
investigación  que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los 
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La presente investigación tuvo como objetivo principal el determinar el nivel de 
optimización de la estabilización de suelos arcillosos con concreto reciclado para 
fines de pavimentación en el sector Curva del Sun, Moche, Trujillo – La Libertad. 
Para cumplir con ese objetivo se obtuvieron muestras a las cuales se les realizó 
una caracterización física. De igual manera se procedió con el concreto reciclado, 
el cual luego de ser molido se procedió caracterizar. 
Se adicionó porcentajes de 11, 13 y 15% de concreto reciclado a los suelos 
arcillosos, de esta manera se compararon los resultados y se evaluó la influencia 
del porcentaje de concreto reciclado sobre el índice CBR de los suelos 
Finalmente se contrasto los resultados con los indicado en l norma CE 010 
Pavimentos Urbanos y con el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 
Geotécnica y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
 















The present research had like main aim the determine the level of optimization of 
the stabilization of clay soils with concrete recycled for ends of paving in the sector 
Curve of the Sun, Moche, Trujillo – La Libertad. 
To fulfill with this aim obtained samples to which realized them a physical 
characterization. Of equal way proceeded with the recycled concrete, which 
afterwards to be grinded then proceeded to characterize. 
Added percentages of 11, 13 and 15% of concrete recycled to the clay soils, of 
this way compared the results and evaluated the influence of the percentage of 
concrete recycled on the CBR index of the floors 
Finally contrast the results with the indicated in norm CE 010 Urban Pavings and 
with the Manual of Roads: Floors, Geology, Geotecnic and Pavings of the Ministry 
of Transports and Communications. 
 












I. INTRODUCCIÓN  
 
La presente investigación se designa “Optimización de la estabilización de suelos 
arcillosos en el sector Curva del Sun – Campiña de Moche, con concreto reciclado 
para pavimentación, provincia de Trujillo, La Libertad– 2017”. De esto se inicia rla 
demanda de la realidad problemática, la cual permitirá fortalecer la investigación. 
Lo cual deducimos que existen grandes problemas a nivel mundial como por 
ejemplo es el qué hacer con los residuos sólidos generados por la industria de la 
construcción, es así que según   (Eurostats, 2016) a nivel internacional, nos dice 
“por ejemplo en Europa, en el año 2012, la construcción y la demolición 
contribuyeron con un 33% del total (821 millones de toneladas de residuos) 
siendo países como Luxemburgo, Estonia o Rumania los que poseen mayor 
volumen de actividades de construcción y demolición llegando a generar 3 
toneladas de residuos por estas actividades de un total de 3,2 toneladas por 
habitante, lo que equivale al 93,5% del total de residuos generados” (Eurostats, 
2016), todo este problema se agrava debido a que no es sólo la generación de 
estos residuos, sino al que no se sabe qué hacer con ellos, se puede deducir que 
en su mayoría  se emplean para material de relleno, así también  para nivelación 
de terrenos y taludes . sin embargo no tienen una política de tratamiento, de 
reciclaje y reutilización para darles un valor agregado, así también a nivel nacional 
mediante el Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA,el Perú no ajeno a esta 
problemática mundial, y es por esto que el año 2013 aprueban el Reglamento 
para la Gestión y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construcción y 
Demolición, siendo lo más notable lo considerado en el Capítulo V, artículo 28.- 
Reciclaje de concreto de demolición, donde se consideran los procesos y 
características que deben tener estos concretos reciclados para poder ser usados 
nuevamente como agregados en la fabricación de nuevos concretos y 
reutilizándolos en las mismas construcciones reemplazando a los componentes 
frescos, usarlos para pavimentación. Por lo tanto nos favorecen ya que se 
reducirían costos en la obra. Para la presente investigación realizada se basó en 
trabajos previos de diversos autores a nivel internacional, nacional y local. 
Seguidamente  se describen algunos antecedentes ,iniciando con los 
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antecedentes internacionales, tenemos a (Martínez Santos Juan ,2012) en su 
tesis para obtener el título de Ing. Civil en la Universidad Veracruzana (México) el 
cual  realizó la tesis “Evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando 
materiales cementantes” (México – 2012) donde “buscó caracterizar y evaluar las 
propiedades físicas y mecánicas de la modificación del suelo de la zona de 
estudio situada en el norte de la ciudad de Xalapa, empleando adiciones de cal y 
cemento en diferentes porcentajes, luego se caracterizaron los materiales a 
emplear, así como los suelos a estabilizar, y luego de esto se procedieron a 
estabilizar los estratos, con cemento y con cal, se realizaron ensayos de límites 
líquido e índice de plasticidad, compactación , teniendo como conclusión que los 
porcentajes de estabilizantes adicionados cumplen con la mayoría de indicadores 
considerados en la norma técnica mexicana” (Repositorio Institucional Universidad 
Veracruzana, 2016). Por otro lado, los autores Pérez Colmenárez, Anabel y 
Torres Martínez, Leonardo José, en su tesis para obtener el título de Ingeniero 
Civil en la Universidad Rafael Urdaneta (Venezuela – 2007) en su tesis “Análisis 
costo-beneficio de las estabilizaciones suelo cemento y suelo-agregado para su 
uso en vialidad y la construcción de pavimentos” (Venezuela – 2007) “analizaron 
la relación costo-beneficio de las estabilizaciones suelo - cemento y suelo - 
agregado para su uso en vialidad y la construcción de pavimentos, para los cuales 
se extrajeron dos muestras mediante el método de calicatas, a estas muestras se 
realizaron estudios completos de suelo para calcular su CBR y luego ser 
estabilizados con cemento y agregado, el siguiente paso fue el de hacer el 
análisis económico de ambas propuestas para obtener la relación costo-beneficio 
de estas, concluyendo que en general, la estabilización con agregado, para 
ambos tipos de suelo, se aprecia un aumento en los costos, con respecto a los 
suelos sin estabilizar y a los suelos estabilizados con cemento, siendo más 
específicos la muestra del suelo (S-01) que posee el menor CBR, el costo de 
diseño del pavimento es mayor que el de los otros suelos, ya que sus capas son 
de mayor espesor, mientras que la muestra del suelo(S-02) en comparación con 
la muestra del suelo (S-01) es de menor costo ya que su CBR es un poco mayor” 
(Pérez y Torres, 2012, p. 93). Así también tenemos a Rojas Gonzales, Hialmar 
Ivan, Barrera García, John Henry y Picaron Sánchez, Carlos Mauricio, en su tesis 
para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad de La Salle (Colombia – 
2007) en la tesis “Análisis comparativo de la estabilización de una base granular, 
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a través de dos elementos químicos como el multienzemático PERMA ZYME 11X 
y cemento en un suelo de Bogotá D.C.” (Colombia – 2007). “Buscaron establecer 
comparativamente las propiedades físico-mecánicas del multienzematico (Perma 
Zyme 11X) y el cemento, en la estabilización de una base granular de la localidad 
11 de Bogotá, mediante los respectivos ensayos de laboratorio, los ensayos se 
realizaron en la Universidad de la Salle, siendo los siguientes sometidas con 
agentes estabilizantes, lo cual tenemos el ensayo de contenido de materia 
orgánica del material de base granular por lo tanto el ensayo de azul de metileno, 
así también el ensayo de análisis granulométrico por tamizado, límites de 
Atterberg, proctor modificado, CBR y resistencia a la compresión incofinada; luego 
se realizaron los análisis paralelos de los resultados del material estabilizado y sin 
estabilizar con Perma Zyme 11X y cemento y como conclusión obtuvieron que al 
incluir el cemento y perma zyme 11X como agentes estabilizantes y al analizar 
cada una de sus propiedades físico mecánicas mediante los respectivos ensayos 
de laboratorio hechos a  una base granular, el material estabilizado con el 7% de 
cemento alcanza una resistencia  de  25.35kg/cm2 y con perma zyme 11X de 
15.78kg/cm2 claramente que es mucho mayor la resistencia del material 
estabilizado con el 7% de cemento, lo que indica que es mejor estabilizar con 
cemento que con perma zyme 11X dicha base granular, sin embargo la 
resistencia adquirida con perma zyme 11X es mayor que la  resistencia del 
material natural” (Rojas, Barrera y Picaron, 2007, p. 146). En el caso de 
investigaciones a nivel nacional tenemos a Atamara – Mondragón, Edson quien 
para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad de Piura en su tesis 
titulada “Evaluación de la transitabilidad para caminos de bajo tránsito 
estabilizados con aditivo PROES” (2015) donde “verificó la mejora de las 
propiedades físicas y mecánicas en un camino mediante la estabilización de 
suelos utilizando el aditivo químico PROES, para esto se evaluó una carretera 
tanto funcional como estructuralmente mediante ensayos de laboratorio con base 
a las normas técnicas peruanas”. Es por ello que según (Atamara, 2015, p. 6).nos 
dice que para la evaluación funcional se midió el Índice Internacional de 
Rugosidad (IRI),nos sirve para determinar la rugosidad sobre la superficie de 
rodadura y para la evaluación estructural, se midió las deflexiones sobre la base 
estabilizada y por medio del retrocálculo se calculó el número estructural de la 
base, al final se demostró que “el uso de la tecnología PROES mejora la 
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capacidad de soporte del suelo, uniformiza las características físicas y mecánicas 
del suelo en general y garantiza un correcto desempeño en términos de niveles 
de servicio” (Atamara, 2015, p. 6). Así también tenemos a Angulo Trelles, Rommel 
Fernando para obtener su título de Ingeniero Civil en la Universidad de Piura 
elaboró una tesis titulada “Estabilización de subrasantes con cal” (2004) quién 
“buscó mostrar las mejoras del comportamiento de un suelo arcilloso de mala 
calidad al incorporarle varios porcentajes de cal”. La tesis se realizó en tres 
etapas, la primera fue la recolección de información, la segunda la fase de 
laboratorio, se llevaron a cabo los ensayos Proctor, CBR, límite líquido, límite 
plástico, granulometría y absorción por capilaridad, y finalmente la tercera fase es 
el análisis de resultado, de esta manera (Angulo, 2004, p. 4) concluye diciendo 
que “los porcentajes de cal disminuyeron la plasticidad, aumentaron su valor 
soporte y crearon una capa protectora contra el agua que sube por capilaridad”, 
es decir, pasa de ser un suelo baja a uno de buena calidad como subrasante. 
(Angulo, 2004, p. 4) y para finalizar con la revisión de trabajos previos se recurrió 
también a fuentes locales  como por ejemplo León Ulloa, Dennys Michelangelo y 
Peña Armas, Elmer Adán, en su proyecto en la Universidad Nacional del Santa en 
su tesis “Estabilización de la sub rasante mediante el uso de escoria de hornos 
eléctricos en la pavimentación del Jr. Bolognesi del PP. JJ Dos de Mayo - 
Chimbote” (2012) fijo “como objetivo el determinar el uso de escoria de horno 
eléctrica generada por Sider Perú en la estabilización de la sub rasante y 
propuesta de diseño de pavimento flexible del Jirón Bolognesi del PP.JJ Dos de 
Mayo – Chimbote. Se efectuó la caracterización del material granular, terreno de 
fundación y el material de desperdicio (escoria), posteriormente se efectuó “la 
determinación de los porcentajes óptimos de humedad y capacidad de soporte 
(CBR) del terreno natural y mezclado con escoria, así como el desarrollo del 
método AASHTO 93” , de estos datos empleamos  para el diseño de espesores 
en un pavimento flexible, finalmente se demuestra que el uso de escoria como 
estabilizante de suelos mejora la capacidad de soporte CBR de estos” 
(Repositorio Universidad Nacional del Santa, 2016) y por último tenemos a  
Lizárraga Ávalos, Erwin Humberto y Saéz Regalado, Christian David para obtener 
el título de Ing. Civil en la Universidad Nacional del Santa con el título denominado 
“Evaluación de la estabilización e impermeabilización de suelos mediante el uso 
de aditivos de alta tecnología en el tramo Km 71+200 al Km 73+900 de la 
15 
 
carretera Hornillos - Pamparomas” (2011) “evaluó el uso de los aditivos del 
Sistema Consolid en el tramo Km 71+200 al Km 73+900 de la carretera Hornillos 
– Pamparomas”. Se estudió y analizó la muestra (diferentes puntos del tramo) 
tanto en estado natural como modificados mediante ensayos de laboratorio de 
Mecánica de Suelos (Proctor modificado, CBR e impermeabilización) permitiendo 
evaluar el uso de los Aditivos del Sistema Consolid en dicho tramo. Al final se 
confirmó que el sistema puede ser usado en dicho tramo”(Repositorio Universidad 
Nacional del Santa, 2016).  
Así mismo para fortalecer la siguiente investigación realizada  se ha tenido en 
cuenta sustentar la primera variable que es la estabilización de suelos arcillosos 
en la cual según el autor de esta investigación contribuye en su definición 
deduciendo que son  mejoras que se le pueden hacer a un suelo arcilloso 
mediante un agente estabilizante.  
Según  (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 93) lo define como 
el “mejoramiento de las propiedades físicas de un suelo a través de 
procedimientos mecánicos y adición de productos químicos como también 
naturales y sintéticos”, de esta manera también detalla a este procedimiento los 
cuales se realizan en los suelos de sub rasante. Por lo tanto deducimos que 
cuando se estabiliza una base granular, debemos realizar el procedimiento 
correspondiente a la norma para que de  esta manera se pueda  obtener un 
material de mejor calidad  el cual se denomina como subbase o base granular 
tratada ya sea con cemento o con cal o con asfalto”(Ministerio de transportes y 
comunicaciones, 2014, p. 93). 
 Por otra parte  el (Instituto Español del Cemento y sus Aplicaciones, 2013, p. 3), 
nos dice que “dentro de las limitaciones más significativas están relacionadas con 
elevados contenidos en los suelos de sulfatos solubles y en materia orgánica; en 
el primer caso, la formación de ettringita, muy expansiva, puede llegar a romper 
las capas ya extendidas y compactadas cuando el contenido de sulfatos solubles 
es superior al 1%”, de ello deducimos que la materia orgánica puede inhibir el 
fraguado y endurecimiento de la mezcla. Asimismo el (Instituto Español del 
Cemento y sus Aplicaciones, 2013, p. 3) nos dice  también que debemos tener en 
cuenta que “Otros compuestos del suelo, poco frecuentes, como son los fosfatos, 
nitratos y cloruros puede afectar al fraguado del cemento”. Así también nos dice 
que “Un tipo de estabilización es el formado con el cemento, el material llamado 
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suelo-cemento se obtiene por la mezcla íntima de un suelo suficientemente 
disgregado con cemento, agua y otras eventuales adiciones, seguida de una 
buena compactación y un curado adecuado. Para ello el ministerio de transportes 
y comunicaciones nos dice que “De esta forma, el material suelto se convierte en 
otro endurecido, mucho más resistente. A diferencia del concreto, sin embargo, 
los granos de los suelos no están envueltos en pasta de cemento endurecido, sino 
que están puntualmente unidos entre sí. Por ello, el suelo-cemento tiene una 
resistencia inferior y un módulo de elasticidad más bajo que el concreto” 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 102). De esta manera 
también desarrollaremos, “El contenido óptimo de agua que se determina por el 
ensayo proctor  como en la compactación de suelos, dentro de las propiedades 
del suelo-cemento dependen del tipo y cantidad de suelo, cemento y agua, 
ejecución, edad de la mezcla compactada y tipo de curado” (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 103).  La resistencia del suelo-cemento 
aumenta con el contenido de cemento y la edad de la mezcla.  A nivel de sub 
rasante, se exige un grado de compactación mínimo de 95% según AASHTO 
T180 en la capa de afirmado el mínimo es de 100%” (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 103). Por otro lado nos dice que “En el caso del tipo de 
suelo a usar será un suelo arcilloso, en la mecánica de suelos se define como 
“arcilla a las partículas de cualquier sustancia inorgánica menores a 0,02 mm., 
tamaño para el cual empiezan a tener influencia las acciones fisicoquímicas”.asi 
mismo la (Universidad de Mendoza, 2016, p.56) nos dice que “los terrenos 
arcillosos son en principio, los más peligrosos para cimentar”. En ellos se pueden 
ejecutar  grandes asientos ya sea en un perido de largo plazo de tiempo, y es en 
los que el conocimiento de su comportamiento bajo cargas ha progresado más en 
los últimos años (Universidad de Mendoza, 2016, p.56). La presente evaluación 
nos dice como ejemplo que  “otro edificio conocido que ha sufrido el mismo 
fenómeno es la célebre Torre de Pisa, que recientemente ha sido consolidada y 
reforzada en su cimentación”, de ello deducimos que “en este tipo de terrenos las 
pruebas de carga son innecesarias ya que no nos da a conocer su 
comportamiento, en cambio lo más resaltante de ello es en la duración del 
asentamiento  lo cual se permite a través del contenido de agua del estrato y su 
permeabilidad, así como la del terreno adyacente, pues si una arcilla con un 
elevado contenido de agua es sometida a una carga, su asentamiento instantáneo 
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es casi nulo, ya que el agua es incomprensible es quien soporta la 
carga(Universidad de Mendoza, 2016,p. 59). Seguidamente detalla que “la 
presión hace que el agua trate de fluir desocupando los huecos que ocupa la 
arcilla, pero este fluir es lento y dificultado cuanto más impermeable es el estrato, 
por lo que se entiiende que en terrenos de arcilla de gran espesor,  el equilibrio 
demore muchos años en ser alcanzado”. (Universidad de Mendoza, 2016).  De lo 
dicho deducimos que puede cimentarse en terrenos arcillosos, pero cuidando que 
las cargas estén uniformemente repartidas en la planta del edificio, dando a las 
bases las dimensiones necesarias para que la carga por unidad de superficie sea 
la misma, Así mismo se ha planteado las siguientes propiedades de las cuales 
podemos mencionar según (García y Suarez, 2016,p.11) , tenemos “la capacidad 
de absorción, la cual está directamente relacionada con las características 
texturales es decir la superficie específica y la porosidad y se puede hablar de dos 
tipos de procesos que difícilmente se dan de forma aislada en la cual 
detallaremos la absorción que se lleva a cabo cuando se trata fundamentalmente 
de procesos físicos como la retención por capilaridad y la adsorción cuando existe 
una interacción de tipo químico entre el adsorbente, en este caso la arcilla, y el 
líquido o gas adsorbido, denominado adsorbato”.(García y Suarez, 2016). Así 
también nos dice que debemos tener en cuenta ya que “las arcillas son 
eminentemente plásticas” (García y Suarez, 2016,p.78),  lo cual es determinado 
por su misma propiedad lo cual crea una envuelta haciendo un efecto lubricante 
para así originar un mayor desplazamiento y deslizamiento de ellas. A 
continuación también hablaremos de una importante definición según el 
(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p.24) “Un pavimento es una 
estructura de varias capas construida sobre la sub rasante del camino para resistir 
y distribuir esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las condiciones de 
seguridad y comodidad para el tránsito” (Ministerio de transportes y 
comunicaciones, 2014, p.24). También nos dice que “por  lo general está 
conformada por las siguientes capas: Capa de rodadura que es la parte superior 
de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de 
cemento Portland (rígido) o de adoquines, cuya función es sostener directamente 
el tránsito asi mismo la Base que es la capa inferior a la capa de rodadura, que 
tiene como principal función de sostener, distribuir y transmitir las cargas 
ocasionadas por el tránsito, seguiadamente la siguiente capa será de material 
18 
 
granular drenante (CBR ≥ 80%) o será tratada con asfalto, cal o cemento. 
Subbase: es una capa de material especificado y con un espesor de diseño, el 
cual soporta a la base y a la carpeta.” (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 24). Por ende hablaremos acerca del ensayo bandera 
que permitirá obtener la capacidad de soporte del suelo arcilloso a trabajar el cual 
se denomina “Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relación de 
Soporte de California)”, el cual mide la resistencia al esfuerzo cortante de un 
suelo, este ensayo se basa que debemos realizar ensayos previos antes de este 
ensayo es decir que existen dos tipos de ensayos antes del ensayo de CBR  el 
cual será realizado bajo las condiciones del contenido oprimo de humedad y la 
densidad en seco, este procedimiento se basa a que la muestra sera sumergida 
en agua durante 4 días luego con la sobrecarga inicial , luego de los cuatro días 
que se ha sumergido la muestra, se vuelve a medir el hinchamiento para 
posteriormente se lleva el molde a la prensa CBR el cual se coloca el dial y se le 
aplica la carga necesaria. Como segunda variable tenemos el porcentaje de 
concreto reciclado, esto se define a la cantidad concreto reciclado que se usara 
como material estabilizante en un suelo arcilloso, buscando mejorar su índice 
CBR y ser usado como pavimento rural , por otra parte (Pasquel, 1998, p. 11) nos 
dice que el concreto es el “material contenido por la mezcla en ciertas 
proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que 
inicialmente presenta una estructura plástica y moldeable, y que posteriormente 
adquiere una consistencia rígida y dura  con propiedades aislantes y resistentes, 
lo que lo hace un material ideal para la construcción” (Pasquel, 1998, p. 11). 
También el (Consejo Mundial empresarial para el Desarrollo Sostenible, 2009, p. 
7) nos dice que  “el reciclaje de concreto es una industria bien establecida en 
muchos países y la mayoría del concreto puede ser triturado y reutilizado como 
agregado. La tecnología existente para el reciclaje por medio de la trituración 
mecánica ya está disponible y es relativamente económica. Puede implementarse 
tanto en países desarrollados como en vía de desarrollo” (Consejo Mundial 
empresarial para el Desarrollo Sostenible, 2009, p. 7). Seguidamente tenemos 
algunos beneficios claves del concreto reciclado que incluyen en la reducción de 
desechos en botaderos de basura y degradación asociada de la tierra, la 
sustitución  de  recursos  vírgenes  y  reducción  de  los  costos  ambientales  
asociados  a  la explotación de recursos naturales,asi mismo la reducción de los 
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costos de transporte. De esta manera podemos decir que a menudo el concreto 
puede ser reciclado en los sitios de construcción y demolición, o cerca a las áreas 
urbanas donde será reutilizado. Según (Consejo Mundial Empresarial para el 
Desarrollo Sostenible, 2009, p. 26) nos dice que “la mayoría del concreto 
reciclado se utiliza como agregado para subbases viables, normalmente en su 
forma granulada dependiendo de la calidad del agregado producido y de la 
calidad del material original y del grado de procesamiento del material  y 
separación de estos”. Asi mismo incluye un factor muy importante el cual el 
(Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, 2009, p. 24) nos dice 
que “la contaminación con otros materiales también afecta la calidad,  aunque los 
agregados más refinados pueden producir un producto de mayor valor, su 
producción y también puede tener un mayor impacto sobre el medio ambiente” 
Por otra parte se deduce que “una percepción equivocada muy común es que los 
agregados a partir de concreto reciclado no deberían ser utilizados en concreto 
estructural. Los lineamientos y regulaciones a menudo consideran las limitaciones 
físicas de los agregados a partir de concreto reciclado, pero idealmente deberían 
promover su uso. Un estudio realizado por la National Ready Mixed Concrete 
Association (NRMCA) en los Estados Unidos concluyó que los agregados de 
concreto reciclado son sustitutos aptos en reemplazo de materiales vírgenes 
hasta en un 10% para la mayoría de aplicaciones del concreto, incluso concreto 
estructural. Investigaciones en el Reino Unido indican que se puede utilizar hasta 
un 20% de agregados de concreto reciclado en la mayoría de aplicaciones 
(también concreto estructural). Los lineamientos del gobierno Austriaco indican 
que se puede utilizar hasta un 30% de agregados reciclados en concreto 
estructural sin que esto implique algún detrimento en su fuerza y maleabilidad en 
comparación con los agregados vírgenes. Los lineamientos en Alemania permiten 
que bajo ciertas circunstancias los agregados de concreto reciclado sean hasta el 
45% del total de los agregados utilizados dependiendo del tipo de exposición del 
concreto. Como el concreto reciclado contiene cemento, cuando se reutiliza en 
concreto tiende a absorver más agua y ser menos fuerte que los agregados 
vírgenes. En algunos casos se necesita agregar más cemento” (Consejo Mundial 
Empresarial para el Desarrollo Sostenible, 2009, p. 27). Así mismo también 
detallaremos que “los agregados de concreto reciclado tienden a ser utilizados en 
concreto premezclado cuando se utilizan en concreto. Los agregados finos 
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pueden ser utilizados en lugar de arena natural. No obstante, el contenido de 
mortero puede afectar la plasticidad, fuerza y contracción debido a la alta 
absorción de agua, lo que podría incrementar el riesgo de asentamiento y 
fracturas por contracción durante el secado. Podemos decir que  los agregados 
finos hablamos de arena fina los cuales suelen contener en su mayoría  yeso de 
residuos de construcción y demolición, lo cual es más alterable en el costo 
económico de igual manera afectando al medio ambiente, considerándose así que 
estos pueden servir como  un buen relleno para corregir  la subrasante, ya que 
actúan como agente secante cuando se mezclas con la tierra en la subbase. 
Dado el impacto de la extracción de arena de ríos y mares, las fuentes 
alternativas son de creciente importancia y su uso puede aumentar como 
resultado de esto” (Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, 
2009, p. 28). Luego de revisar los antecedentes y la bibliografía se planteó el 
siguiente problema de investigación, ¿Cómo influye el concreto reciclado en la 
optimización de la estabilización de suelos arcillosos en el Sector Curva del Sun – 
Campiña de Moche – La Libertad para pavimentación? Así mismo la presente 
investigación se justifica por la necesidad de los pobladores de zonas rurales de 
contar con pavimentos de adecuadas propiedades de resistencia, es decir firmes, 
que no sufran daño debido a las lluvias extremas y que mejor forma de lograr 
estos pavimentos si es con la estabilización mediante la aplicación de un material 
considerado de “desecho” como es el concreto reciclado, es decir el concreto 
obtenido del desmonte, de los residuos sólidos de la construcción, podemos decir 
que esta investigación cuenta con un orden social, ambiental y económico, social, 
debido a que al tener caminos pavimentados, se logrará mejorar la comunicación 
entre pueblos, entre personas, el transporte se realizará de una manera más 
rápida; es ambiental debido a que se utilizará un material considerado de 
desecho, como es el desmonte, para poder elaborar pavimentos de buena 
resistencia, y por último es económico, ya que al usar el material de desecho, el 
costo disminuirá y a la vez ya que se mejorará el transporte, los tiempos y los 
costos se reducirán.  A su vez se planteó una hipótesis, que al aumentar la 
cantidad de concreto reciclado agregado, la estabilización de suelos arcillosos en 
el  Sector Curva del Sun – Campiña de Moche para pavimentos mejora. De esta 
manera inspeccionaremos para un correcto desarrollo de la investigación la cual  
se planteó como objetivo general, el determinar el nivel de optimización de la 
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estabilización de suelos arcillosos con concreto reciclado para fines de 
pavimentación y como objetivos específicos el caracterizar físicamente al concreto 
reciclado, caracterizar físicamente el suelo arcilloso a trabajar, determinar la 
humedad óptima de compactación y la densidad máxima seca de un suelo 
arcilloso y por último determinar el porcentaje de concreto reciclado ideal que 
































2.1 Diseño de investigación 
Hernández (2007, pag. 63) “nos dice que la investigación de tipo no 
experimental – correlacional, es la que su propósito principal es evaluar la 
relación que existe entre dos o más variables”, y en este caso se buscó 
evaluar la correlación de dos variables: porcentaje de concreto reciclado y 
la optimización de la estabilización de suelos arcillosos para 
pavimentación, la investigación se realizó ingresando adrede una variable 











 M1 = Muestra 
 Xi = Porcentaje de concreto reciclado (0%,11%,13%y15%) 
 O1 = Resultados 
 Yi = Estabilización de suelos arcillosos  
 
2.2 Variables, operacionalización 
Se usaron dos variables, una dependiente y una independiente, la 
 dependiente: estabilización de suelos arcillosos y la variable 
 independiente: porcentaje de concreto reciclado 



















































Se molerá el 
concreto reciclado, 






luego de esto se 
procederá a su 
mezclado con el 
suelo arcilloso para 
su estabilización 
agregando. Para 
















































Luego de la 
estabilización de la 
muestra de suelo 
arcilloso, se 
procederá a medir 
su densidad seca y 



















TABLA N° 1: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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2.3. Población y muestra 
 
- Población: La población estuvo conformada por el total de probetas 
para ensayo CBR, con muestra de suelo proveniente de las vías no 
pavimentadas del  Sector Curva del Sun, Campiña de Moche, Moche, 
Provincia de Trujillo - La Libertad, la cual comprende un aproximado de 
8 Km, estas vías son las correspondientes a pequeños Pasajes y Calles 
ubicadas en la entrada a la Campiña de Moche y tiene un ancho 
aproximado de 3 metros cada una (estas son las vías no pavimentadas 
en el sector Curva del Sun, debido a que las demás vías están 
asfaltadas o afirmadas), las probetas incluirán suelo estabilizado y sin 
estabilizar. 
 
- Muestra: Para la obtención de la muestra se realizó una calicata por 
cada kilómetro de estudio tal como indica el (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones en su Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 
Geotécnica y Pavimentos, p. 25), es decir se hicieron 8 calicatas de 
donde se procedió a obtener el suelo con el cual se elaborarán las 
probetas. 
La muestra estuvo conformada por el número de probetas a estabilizar 
con concreto reciclado en los siguientes porcentajes, según la 
normativa técnica peruana. 
 
- 0% de concreto reciclado  - 5 probetas 
- 11% de concreto reciclado - 5 probetas  
- 13% de concreto reciclado - 5 probetas 










2.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnicas 
La técnica usada para la investigación fue la observación ya que 
mediante los ensayos se genera información que el investigador 
recogerá, procesará e interpretará basándose en el marco teórico. 
La observación es un recurso que utilizamos constantemente en nuestra 
vida cotidiana para adquirir conocimientos. Continuamente observamos, 
pero rara vez lo hacemos metódica y premeditamente. Como afirma 
Ander-Egg, la observación es el procedimiento empírico por excelencia. 
Todo conocimiento científico proviene de la observación, ya sea directa 
o indirecta. (Ander-Egg, 2012, pág. 1). 
2.4.2. Instrumentos 
Los instrumentos usados fueron fichas de recolección de datos formatos 
establecidos bajo las normas técnicas peruanas, para los resultados 
iniciales de caracterización y demás ensayos se usaron las siguientes 
normas: MTC E107-2000 (granulometría), MTC E109-2000 (hidrómetro), 
MTC E110-2000 (límite líquido), MTC E111-2000 (límite plástico e índice 
de plasticidad), MTC E115-2000 (Proctor modificado) y para los 
resultados finales se aplicó el ensayo CBR bajo norma MTC E132 – 
2000,de esta manera  la toma de datos fueron proporcionados por el 
laboratorio donde se realizaron los análisis y ensayos, los cuales fueron 
elaborados bajo las normas correspondientes. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Luego de obtenidos la muestra de suelo de cada calicata se procedió a su 
respectiva caracterización física mediante granulometría tanto por tamizado 
como por hidrometría, límites líquidos y plástico para la obtención del 
respectivo índice de plasticidad. 




Se procedió a moler el desmonte para la obtención de un polvo fino, el cual 
se caracterizó físicamente: granulometría y densidad. Luego de 
caracterizados los materiales, se procederió a estabilizar químicamente el 
suelo arcilloso con concreto reciclado en diferentes porcentajes, buscando 
mejorar el índice CBR para poder ser usado como pavimento. 
Se sometió a las muestras al ensayo Proctor modificado, obteniéndose la 
densidad en seco y luego de esto se midió el índice CBR.  
Para obtener el porcentaje de concreto reciclado a adicionar se tomó el 
peso de la muestra y a este se le sacó el 11, 13 y 15%, de esta manera se 
le adicionó cada porcentaje mencionado. 
 
2.6 Aspectos éticos 
El investigador está comprometido que está bajo su responsabilidad la 
veracidad de los resultados que se obtuvieron en la siguiente investigación, 
confiándose del procesamiento de los datos en el software Excel, así como 


















III. RESULTADOS  
A continuación se presentan los datos obtenidos mediante la aplicación de 
los diversos ensayos como fueron granulometría, límite líquido y límite 
plástico, Proctor modificado y C.B.R., los datos fueron anotados en 
formatos brindados por el laboratorio donde se realizaron los ensayos y se 
evaluaron las variables estabilización de suelos arcillosos y porcentaje de 
concreto reciclado analizando la influencia de una en otra. 
 
3.1 Nivel de optimización de la estabilización de suelos arcillosos con 
concreto reciclado para fines de pavimentación  
 
Para poder medir el nivel de estabilización de los suelos arcillosos con 
concreto reciclado se tuvieron que realizar una seria de ensayos previos, 
tanto al material virgen (suelo) como al concreto reciclado (material 
estabilizante), estos ensayos incluyen la caracterización física mediante 
granulometría, límite líquido y límite plástico, el ensayo Proctor modificado 
para poder medida la humedad óptima de compactación y densidad 
máxima seca, los cuales nos servirán para poder encontrar el índice C.B.R. 
que es una medida de la capacidad portante que tienen los suelos para 
fines de pavimentación. 
 
GRÁFICA 1: Nivel de optimización de la estabilización de suelos arcillosos con concreto 


















% de concreto reciclado
Mejora del nivel de estabilización de suelos 
arcillosos con concreto reciclado
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En la gráfica - 1 Se puede observar que a medida que aumenta el nivel de 
porcentaje de concreto reciclado adicionado al suelo arcilloso, este logra 
una mayor estabilidad, mejorando el índice C.B.R. y por ende la capacidad 
portante del suelo con fines de pavimentación siendo el mayor índice 
obtenido el 13, que corresponde a un suelo con 15% de concreto reciclado 
en comparación con el suelo que no tiene nada de concreto adicionado que 
sólo llega a un 9.52, como se menciona el índice CBR aumenta conforme 
aumenta el porcentaje de concreto reciclado. 
 
 
3.2 Caracterización física del concreto reciclado 
 
En el caso del concreto primero se molió con ayuda de una comba y luego 
se utilizó la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones  E – 
107 donde primero se ha tenido que hacer un cuarteo del suelo con la 
finalidad de poder tomar una muestra representativa, se pesaron los 
tamices sin muestra y luego se procedió a verter la muestra sobre los 
tamices y agitarlos, finalmente se tomaran los pesos de los tamices con 
muestra retenida en el tamiz N°200, con estos datos se podrán calcular los 
pesos retenidos, el retenido acumulado y finalmente el porcentaje que pasa 
por cada tamiz para poder elaborar la curva granulométrica respectiva. 
 
 


















N° 80 0.177 100.00 
N° 100 0.149 92.40 
N° 200 0.075 80.60 




CLASIFICACIÓN SUCS MH 
  Suelo Limoso Arcilloso 
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El material a ser usado como estabilizante es el concreto reciclado, para 
ser más exacto el cemento que compone a este concreto, es por eso que 
se realizó un análisis granulométrico para caracterizarlo teniendo como 
resultado que se trata de un polvo fino con la granulometría de un suelo 
limoso arcilloso (ASSHTO A -7 -6, SUCS MH). 
 
 
3.3 Caracterización física del suelo arcilloso 
Para caracterizar y clasificar el tipo de suelo que tenemos se realizaron tres 
ensayos: granulometría, límite líquido y límite plástico. Iniciamos con el 
ensayo de granulometría por tamices, siguiendo la norma del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones E – 107, donde primero se tuvo que hacer 
un cuarteo del suelo para de esta manera poder tomar una muestra 
representativa, se pesaron los tamices sin muestra y luego se procedió a 
verter la muestra sobre los tamices y agitarlos, finalmente se tomaran los 
pesos de los tamices con muestra retenida, con estos datos se podrán 
calcular los pesos retenidos, el retenido acumulado y finalmente el 
porcentaje que pasa por cada tamiz para poder elaborar la curva 
granulométrica respectiva. 
En el caso del límite líquido se procedió según indica la norma del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones E – 110, se preparó la 
muestra mezclándola con agua, luego con ayuda de una espátula se 
coloca en la cuchara casa grande y se procede a hacer una ranura en el 
medio, la idea es dar vuelta a la manivela para que así la cuchara vaya 
golpeando contra su base y cerrando la ranura, lo ideal es que la ranura 
cierre a los 25 golpes, si no cierra a los 25 golpes se prepara otra muestra 
con más o menos agua, de esta forma se puede colocar los puntos en la 
gráfica y luego intersectar la humedad para los 25 golpes, la cual es el 
límite líquido (antes de colocar los datos en la gráfica se tiene que pesar la 
muestra en húmedo, llevar a la estufa y luego pesar la muestra en seco 





El límite plástico se obtiene realizando rollitos de muestra mezclada con 
agua según la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones  E – 
111, ayudados de la mano vamos haciendo rollitos sobre una superficie lisa 
(no absorbente), el rollito debe resquebrajarse exactamente cuando tenga 
el diámetro de 1/8”, si se resquebraja antes es que está muy seco, si pasa 
el octavo de pulgada es que está muy seco y hay que corregir la humedad, 
luego se procede de igual manera que en el límite líquido para medir la 
humedad. 
El índice de plasticidad se obtiene restando el límite líquido menos el límite 
plástico (ambos son contenidos de humedad). 
Todos los datos encontrados con anterioridad nos permitirán definir qué 
tipo de suelo tenemos, ya sea por el método ASSHTO o el SUCS. 
 
             TABLA N°  3 PROPIEDADES FÍSICAS DEL SUELO ARCILLOSO 
 
 






M1 M2 M3 M4 M5 
N° 4 4.760 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
N° 8 2.360 98.60 98.40 98.40 98.10 98.50 
N° 10 2.000 94.90 95.80 97.10 97.60 97.70 
N° 16 1.190 92.60 92.10 95.60 95.90 96.40 
N° 20 0.834 91.60 91.80 94.70 93.90 94.60 
N° 30 0.600 90.20 90.10 89.00 87.60 88.80 
N° 40 0.420 89.10 88.70 80.20 80.90 81.00 
N° 50 0.300 86.10 85.30 68.60 67.60 68.90 
N° 80 0.177 64.90 64.50 46.80 45.90 46.80 
N° 100 0.149 49.10 48.60 43.40 43.10 42.70 
N° 200 0.075 43.20 43.70 38.30 39.00 39.00 
-200             
LÍMITE LÍQUIDO 33.76 32.67 26.30 26.79 27.45 
LÍMITE PLÁSTICO 16.55 16.38 15.65 15.51 15.91 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD 17.21 16.29 10.65 11.28 11.54 
CLASIFICACIÓN ASSHTO A-6(3) A-6(3) A-6(1) A-6(1) A-6(1) 














Se realizaron los ensayos de granulometría (norma del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones  E 107 - 2000), límite líquido (norma del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones E110-2000) y límite plástico 
(norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones E111-2000) a las 
muestras obtenidas de las calicatas, esto con el fin de caracterizar el tipo 
de suelo a trabajar, el resultado final en las 5 muestras es que según 
ASSHTO es un suelo A-6, y según SUCS es un suelo SC correspondiente 
a un suelo del tipo ARENA ARCILLOSA. 
 
 
3.4 Humedad óptima de compactación y densidad máxima seca 
 
En el caso del ensayo Proctor se utilizó la norma del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones  E – 115, que se refiere al ensayo Proctor 
Modificado, para este ensayo se utilizó el método A, es decir un molde de 
4”, con 5 capas compactadas y 25 golpes por capa, con este ensayo 
podemos obtener los valores de Óptimo Contenido de Agua y Máximo 
Peso Unitario Seco mediante la curva de compactación que se obtiene de 
preparar varias muestras con diversos contenidos de agua (humedad) de 
esta manera se obtienen valores de Peso Unitario Seco y Contenido de 
Agua del Suelo (todo esto para armar la curva de compactación). 
 
TABLA N°4 PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA CON DIFERENTES 
PORCENTAJES DE CONCRETO RECICLADO 
PROCTOR PARA MUESTRA CON 0% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
DENSIDAD SECA (gr/cc) 1.799 1.785 1.756 1.805 1.803 
ÓPTIMO HUMEDAD (%) 17.28 17.39 16.91 16.28 16.68 






















PROCTOR PARA MUESTRA CON 11% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
DENSIDAD SECA (gr/cc) 1.608 1.619 1.62 1.675 1.604 
ÓPTIMO HUMEDAD (%) 20.34 20.46 20.23 20.01 20.53 
      
PROCTOR PARA MUESTRA CON 13% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
DENSIDAD SECA (gr/cc) 1.597 1.557 1.536 1.567 1.589 
ÓPTIMO HUMEDAD (%) 21.25 20.97 21.52 21.31 21.22 
      
PROCTOR PARA MUESTRA CON 15% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
DENSIDAD SECA (gr/cc) 1.513 1.525 1.501 1.514 1.491 
ÓPTIMO HUMEDAD (%) 22 21.91 21.79 21.67 21.71 
 
Lo que se puede observar en esta tabla es que a medida que aumenta el 
contenido de concreto reciclado (porcentaje), la densidad seca va 
disminuyendo mientras que el contenido óptimo de humedad aumenta. 
Estos datos son de suma importancia debido a que nos ayudaran a obtener 
el índice CBR ya que la gráfica para el ensayo CBR justamente se basa en 
el CBR vs la densidad seca. 
 
3.5 Porcentaje de concreto para mejora de C.B.R. 
Para el ensayo CBR se empleó la norma del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones  E – 132, en la cual se debe tener los datos obtenidos del 
ensayo Proctor, a la vez se realiza la compactación de material de igual 
manera que en el ensayo Proctor, luego la muestra es medida y sumergida 
en agua por 4 días con la sobrecarga inicial puesta, luego de los cuatro 
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días se vuelve a medir el hinchamiento, luego de esto se lleva el molde a la 
prensa CBR; se coloca el dial y se aplica la carga necesaria. 
 
TABLA N°5 CBR DE LA MUESTRA CON DIFERENTES PORCENTAJES DE CONCRETO RECICLADO 
 
CBR PARA MUESTRA CON 0% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
CBR AL 100% (0.2") 10 8.6 10 9 10 
CBR PARA MUESTRA CON 11% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
CBR AL 100% (0.2") 10 11 11 11 11 
CBR PARA MUESTRA CON 13% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
CBR AL 100% (0.2") 12 12 13 12 12 
CBR PARA MUESTRA CON 15% CONCRETO RECICLADO 
  M1 M2 M3 M4 M5 
CBR AL 100% (0.2") 13 13 13 13 13 
 
 
GRÁFICA 2: C.B.R. para suelos arcillosos con diferentes porcentajes de concreto 
reciclado con fines de pavimentación 
 
En el caso del C.B.R. el porcentaje de concreto reciclado con el que se 
obtendrá mejores resultados es el 15%, se puede observar en la gráfica 3.5 
que con el 15% de concreto reciclado existe un comportamiento lineal del 
índice C.B.R. manteniéndose este en un valor de 13, mientras que con los 
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IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
Al no encontrar antecedentes directos para poder relacionarlos con la 
investigación realizada se ha tenido que basar en la normativa vigente en 
cuanto a estabilización de suelos para pavimentación “(Norma del  
Ministerio de Transportes y Comunicaciones CE.10 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones y en el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 
Geotécnica y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 
a su vez en las normas del para estudios de suelos y las normas ASSHTO 
y SUCS. 
De la gráfica N°1 respecto a la mejora del nivel de estabilización de suelos 
arcillosos con concreto  reciclado  con respecto al índice CBR, se logró 
verificar que el índice CBR aumenta cada vez que aumenta el porcentaje 
de concreto reciclado, obteniendo el mayor valor de 13 del índice del CBR. 
De acuerdo a la norma CE 10 del Reglamento Nacional de Edificaciones 
indica que el mínimo CBR para ser usado como sub base es de 40 el cual 
no cumple los requisitos establecidos con el índice CBR para pavimentos 
flexibles.  
De la tabla N°1 respecto a la caracterización física del suelo arcilloso, 
basándonos en el material a ser usado como estabilizante denominado  
concreto reciclado y para ser más exacto  es el cemento que compone a 
este concreto, es por eso que se realizó un análisis granulométrico para 
caracterizarlo teniendo como resultado que se trata de un polvo fino con la 
granulometría de un suelo limoso arcilloso (ASSHTO A -7 -6, SUCS MH).  
Según el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotécnica y 
Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, indica que el 
material llamado suelo-cemento tiene una resistencia inferior y un módulo 
de elasticidad más bajo que el concreto de acuerdo a ello nos basamos 
que el concreto reciclado si cumple con la relación suelo- cemento para 
estabilizar. 
 
En la tabla N°2 respecto a la caracterización física del suelo arcilloso, 
según el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotécnica y 
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Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, indica que los 
suelos más adecuados para estabilizar con cemento son aquellos suelos 
con un Límite Líquido menor a 40 y un Índice de Plasticidad menor a 18, 
por lo tanto se cumple con estos requisitos ya que el promedio del Límite 
Líquido es de 29.4 y un índice de Plasticidad de 13.4 en promedio, es por 
esta razón que se decidió estabilizar el suelo caracterizado, que es un 
suelo A-6, a pesar que la misma norma indica que los suelos más 
adecuados para estabilizar con cemento son los granulares tipo A-1, A-2 y 
A-3. 
 
En la tabla N°3 respecto a la Humedad óptima de compactación y densidad 
máxima seca, basándonos en los resultados nos dice que a medida que 
aumenta el contenido de concreto reciclado (porcentaje), la densidad seca 
va disminuyendo mientras que el contenido óptimo de humedad aumenta, y 
de acuerdo a la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones  E 
– 132, nos dice que este ensayo está basado  en los datos obtenidos del 
ensayo Proctor, y por lo tanto estos datos son de suma importancia debido 
a que nos ayudaran a obtener el índice CBR ya que la gráfica para el 
ensayo CBR justamente se basa en el CBR vs la densidad seca.  
 
En la tabla N°4 respecto al porcentaje de concreto para mejora de C.B.R. 
indica que se obtendrá mejores resultados  con la adición del 15% de 
concreto reciclado de igual manera en la gráfica N°2 se puede observar 
que con el 15% de concreto reciclado existe un comportamiento lineal del 
índice C.B.R. manteniéndose este en un valor de 13, mientras que con los 
otros porcentajes se muestra un comportamiento errático, de esta manera 
se logró verificar que conforme incrementa el porcentaje de concreto 
reciclado de la misma manera aumenta el índice CBR es decir va 
mejorando la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, pero de acuerdo a 
la norma CE 10 del Reglamento Nacional de Edificaciones indica que el 
mínimo CBR para ser usado como sub base es de 40 el cual no cumple los 








1. Se determinó el nivel de optimización de la estabilización de suelos 
arcillosos con concreto reciclado para fines de pavimentación teniendo 
como resultados que la adición de concreto reciclado a suelos arcillosos 
logra aumentar el índice CBR desde un promedio de 9.52 para el suelo sin 
adición de concreto reciclado, pasando por 10.8 para un 11% de concreto 
adicionado, 12.2 para un 13%, llegando a un índice CBR de 13 para un 
15% de concreto reciclado. 
 
2. Se caracterizó físicamente el concreto reciclado, el cual se le sometió a 
este a un ensayo granulométrico cumpliendo con la norma del ministerio de 
transportes y comunicaciones E-107, concluyendo que según la 
clasificación ASSHTO se tiene un suelo A-7-6 y según la clasificación 
SUCS un suelo MH, es decir un suelo limoso arcilloso. 
 
3. La caracterización del suelo arcilloso bajo las normas del ministerio de 
transportes y comunicaciones E-107 (granulometría), E-110 (límite líquido) 
y E-111 (límite plástico) se obtuvieron resultados promedio del Límite 
Líquido el cual es de 29.4, Límite Plástico con un valor de 16  y un índice 
de Plasticidad de 13.4 concluyendo que bajo el  Manual de Carreteras: 
Suelos, Geología, Geotécnica y Pavimentos del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones es un material óptimo para realizar una estabilización con 
material cementante. 
 
4. La densidad seca disminuyó conforme aumentaba  el porcentaje de 
concreto reciclado adicionado, obteniendo con el 15% de concreto 
reciclado un valor de 1.491, mientras que el contenido óptimo de humedad 
aumentaba conforme incrementaba el porcentaje de concreto reciclado que 
se agregó para estabilizar el suelo arcilloso obteniendo con el 15% un valor 
de 21.71. 
 
5. Se determinó el porcentaje de concreto reciclado ideal para mejorar el CBR 
de suelos arcillosos para ser usados para pavimentación no se tomará 
ninguno, ya que si bien los porcentajes usados (11, 13 y 15%) logran 
aumentar el índice CBR, pero  ninguno de ellos cumple con el mínimo 
exigido en la normativa vigente. Llegando a obtener un valor de 13 con el 
15% de concreto reciclado y según la norma CE 10 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones indica que el mínimo CBR para ser usado como 
sub base es de 40 el cual no cumple los requisitos establecidos con el 






- A futuros investigadores seguir con la investigación con porcentajes mayores 
de concreto reciclado para la estabilización de suelos arcillosos con los 
cuales se pueda lograr el mínimo exigido en la norma para el caso de 
pavimentos flexibles. 
- A futuros investigadores continuar con el estudio del concreto reciclado 
como material estabilizador de suelos, pero esta vez cambiar el tipo de suelo 
por uno de textura más gruesa, por ejemplo un suelo gravoso. 
 
- Al alcalde del Distrito de Moche el cual es uno de los once distritos de la 
Provincia de Trujillo, ubicada en el Departamento de La Libertad, bajo la 
administración del Gobierno regional de La Libertad, tomar en cuenta las 
investigaciones realizadas para lograr su pavimentación en el sector curva 
del Sun – Campiña de Moche ya que estas zonas rurales requieren de ellas 
para mejorar ornato de la ciudad y sobre todo la comunicación entre 
pueblos. 
 
- A los pobladores del sector Curva del Sun- Campiña de Moche aceptar el 
ingreso a los estudiantes futuros y considerarles el permiso para las 
actividades en campo como calicatas para la extracción de la muestra del 
suelo y evitar posibles conflictos con los estudiantes futuros ya que 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 




OPTIMIZACIÓN DE LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS ARCILLOSOS EN EL 
SECTOR CURVA DEL SUN – CAMPIÑA DE MOCHE, CON CONCRETO 
RECICLADO PARA PAVIMENTACIÓN, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA 
LIBERTAD– 2017 
Administración y seguridad en la construcción 
 
La falta de vías de acceso (pistas) en un estado idóneo en algunas zonas de 
Moche (Trujillo – La Libertad) y a la vez la acumulación de residuos de 
construcción (desmonte) en diversas zonas de la ciudad generó la presente 
investigación, la cual busca el estabilizar un suelo arcilloso con concreto 
reciclado y de esta manera ser usado como pavimento en determinadas 






OBJETIVOS HIPÓTESIS JUSTIFICACIÓN DIMENSIONES INDICADORES 
¿Cómo influye el concreto 
reciclado en la optimización 
de la estabilización de suelos 
arcillosos en el Sector Curva 
del Sun – Campiña de 




Determinar el nivel de 
optimización de la 
estabilización de suelos 
arcillosos en el sector curva del 
Sun – campiña de Moche, con 
concreto reciclado para 
pavimentación, provincia de 
Trujillo, La Libertad. 
 





suelos arcillosos en 
el  Sector Curva del 
Sun – Campiña de 
Moche para 
pavimentos mejora 
el índice CBR  
 
 
La presente investigación se 
justifica debido a la necesidad 
de los pobladores de zonas 
rurales de contar con 
pavimentos de adecuadas 
propiedades de resistencia, es 
decir firmes, que no sufran 
daño debido a las lluvias 
extremas y que mejor forma de 
lograr estos pavimentos si es 
con la estabilización mediante 
la aplicación de un material 
considerado de “desecho” 
como es el concreto reciclado, 
es decir el concreto obtenido 
del desmonte, de los residuos 













Densidad en seco 
Índice de CBR 
Específicos: 
 Caracterizar físicamente al 
concreto reciclado 
 Caracterizar físicamente el 
suelo arcilloso a trabajar 
 Determinar la humedad 
óptima de compactación y 
la densidad máxima seca 
de un suelo arcilloso  
 Determinar el porcentaje 
de concreto reciclado ideal 
que mejore el CBR de 
suelos arcillosos para ser 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































FOTO N°2:ENTRADA DE LA CAMPIÑA DE MOCHE –PRIMERA 
CALICATA (C-1). 
FOTO N°1: LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO PARA 


















FOTO N°4:EXCAVACIÓN PARA LA CALICATA. 
FOTO N°5: MIDIENDO LA PROFUNDIDAD PARA LA EXTRACCIÓN 









FOTO N°6:MUESTRA EXTRAIDA DE LA CALICATA. 

















































ANEXO 5: PLANO DE 
UBICACIÓN 
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